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Foreliggende oppfinnelse vedrerer et ledende mineralsk pSfOTingsmidddel anvendt for 
elektrokjemisk korrosjonsbeskyttelse av stilarmering i betong. Naennere bestemt 
vedTOTer oppfiimelsen en fremgangsmite for elektrokjemisk beskyttelse av armermg i 
betong i utsatte inilj0er, samt en anvendelse av et ledende pajOzfringsmiddel for k 
beskytte armering i betong i slike milj0er. 



10 



Det bar i mange tiSr vaert kjent at uorganiske bindemidler, som sement, spesielt 
portlandsement, som bar alkaliske egenskaper, beskytter jemholdige metaller mot 
korrosjon. Grunnet denne korrosjonsbeskyttende effekten bar det vaert mulig k fremstille 
armert betong hvor stMet er mnst0pt i betong, og det bar ikke vaert pSkrevet & pSfiare 
noen beskyttelse, for eksempel i form av beskyttende maling, pi st&let. 



15 



Den korrosjonsbeskyttende effekt av sement skyldes dannelsen av kalsiumhydroksyd 
under hydratiseringen som fiarer til en pH-verdi pS 12 og h0yere inne i sementpastaen. 

N§r sement karbonatiseres, hvilket betyr at karbondioksyd fra luften reagerer med 
kalsiumhydroksyd, kan pH-verdien synke drastisk. Ved pH-verdier under 9 begynner 
armeringsstMet i korrodere. 



20 Korrosjonen akselereres ved sprekkdannelse i bygningsmaterialet s& vel som ved 
innvirkningen av klorider fra kontaminerte aggregater, Salter for av-ising, 
luflforurensning og sjovann. 



25 



30 



En fremgangsmate for & bekjempe korrosjon av stSl i betong er Sl polarisere stSlet 
katodisk (katodisk beskyttelse, elektrokjemisk klorid^emelse, elektrokjemisk 
realkalisering) hvor st&let er katoden, eller den negative polen, og en ytre anode er den 
positive polen, Som slike ytre anoder bar det vaert anvendt Ti-nett, -trider eller -staver 
belagt med blandede metalloksyder, elektrisk ledende asfalt, flamme- sprayet sink eller 
titan og ledende malinger. En ledende maling bar to vesentlige fordeler, for det fiErrste at 
den ikke medffenrer stor ekstravekt for konstruksjonen, hvilket kan vaere et problem for 
slanke konstruksjoner fra et statistisk synspimkt. For det andre gir den ledende malingen 
en svaert god stremfordeling. 



35 



De eksisterende malingene er hovedsakelig komposittmaterialer med en polymer 
(akrylater, lateks, polystyren og lignende) som et filmdannende bindemiddel 
(baeremiddel) og grafitt som fyllstoflftnateriale- sSkalte skjelettledere. P& grunn av en 
kombinasjon av ftiktige betingelser, som omtalt ovenfor, og de elektrokjemiske 
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reaksjonene som fiimer sted ved grenseflaten mellom maling og betong mister 
malingene sin adhesjon til betong- basisen, hvilket fferer til svikt av den elektrokjemiske 
behandlingen. 

Det har«ft©gsa%V/agirttlg>nt'*i^fleTe-tiSr.at silikatbaserte-iinineFalske#malingeF*rea med 
substratet (puss, betong^naturstein, osv.) vedvf0iBtening(petidfieatipn)i/Pette de 
vannoppleselige silikatene^penetrerer mineralsubstoatet hvoip^tde^^ en 
kjemisk mikrokrystallinsk binding med denne, i motsetning til fihndannende malinger 
som danner en overflatehud 



Saunders beskriver i US patent nr. 4,035,265 en ledende maling som kan p&fisnres p& 
vegger og lignende for oppvarmingformSl. Malingssammensetnigen inneholder 
karbonpartikler samt flak av grafitt, videre et herdbart bindemiddel som kan vaere et 
uorganisk silikatbindemiddel, et organisk ammoniimisilikatbindemiddel eller for 
15 eksempel et harpiksbindemiddel som er oppl0selig i organisk opplesninsmiddel. PS 
gn^mvav^den^itilsilfiteide^a^ malingen 
store^mengder^g^ifi'tgi^tgl^^^ 

De ovenfor omtalleiRroJplem^^ er h0yt, 

20 spesielt^iOgs&yfkontafcan^^ slike omrider 

viser0fte»st0mkoifFOsj©jtisskadeR de 
tusenvisyay,kaianleggl§pm er utsattv^^^^ 

kaianleggene kan ikke stenges, selv ikke for kort tid, grunn av daglig bruk. 

25 Den eneste mSten k l0se dette problemet pa i eksisterende kaianlegg bar vasrt katodisk 
beskyttelse, fortrinnsvis med Ti-nett iimstopt i spr0ytebetong installert under kaien. 
Dette er en omstendelig og svaert kostnadskrevende prosedyre. Ofte er disse pa&rte 
lagene utsatt for delaminering. A anvende ledende malingssystemer i slike vite og 
fiiktige milj0er vil ikke fungere, p& grunn av delamineringA)laeredannelse av 

30 anodefilmen. 

Hensiktenmed foreligggnde oppfinnelse^er i gi anvisninger til en ny tesning pa dette 
problemet, naeEmereibestemt'-a tilveiebidnge en enfcel pafiOTbart^mefcanisk og 
elektrokjemisk stabil anodeLasning som ogsi fungerer godt i fuktig^m^^ og nasr, eller 
35 kontakt med, sj0vann. 



1 




Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer &lgelig en fremgangsm&te for elektrokjemisk 
beskyttelse av annering i betong i utsatte miljeer, for eksempel i kontakt med, eller i 
naerheten av, sj0vaim, kjenntegnet ved at betongen pifi^res et middel omfattende grafitt 
dispergert i vannglass eller et aimet uorganisk silikat, et dispersjonsmiddel samt 
eventuelt vanlige tilsatsstoffer, ved paspr0ytmg eller bestryking, og en impregnering 
gjennomfiOTes eventuelt, enten samtidig med p&fJznringen av det ovenfor nevnte naiddelet 
eller etter dette. 



Til forskjell fra kjente mineralske malinger er det fiinnet at pifi^ringsmiddelet i felge 
oppfinnelsen ikke danner en film pa overflaten hvorpi det paferres. Det reagerer derimot 
med det ytre laget av av betongoverflaten, diffunderer inn i porene og herder til en 
ledende impregnering. Det oppnas en syreresistent grenseflate i adhesjonssonen mellom 
det p&fizTte produktet og betongen. 

En faktor som bar betydning for en anodes levetid er at overgangsmotstanden mellom 
betong og anode er lavest mulig. Ved foreliggende oppfinnelse oppnSs redusert 
overgangsmotstand sammenlignetmed anoder bestiende av syntetiske 
malinger(bindemidler), (kfi:. eksempel 3). 

Paferingsmiddelet i&lge oppfinnelsen kan enkelt sprayes pa betongoverflaten ved hjelp 
av vanlige malingspistoler eller det kan strykes p& betongoverflaten ved hjelp av 
konvensjonelle redskaper. 

Et annet nytt og vesentUg trekk ved p&fiaringsmiddelet ifelge oppfinnelsen er at den 
oppnMd, ikke fihnformige, behandlede overflaten kan impregneres med ikke- 
filmdannende impregneringsmidler for & avsterte vann og holde seg t0rr. Eventuelt kan 
impregneringsmiddelet innarbeides i p&fizaingsmiddelet slik at hele anoden kan 
anbringes pS den aktuelle betongflaten i en operasjon. 

30 Som nevnt ovenfor inneholder pafSsfringsmiddelet ifelge oppfinnelsen grafitt- eller 
kj0nr0kpartikler i en mineralsk matriks. Tilsvarende vanlige skjelettledere berefrer 
grafittpartiklene i dette materialet hverandre for i tilveiebringe elektrisk ledningsevne. 

Den mineralske matriksen bestSr gnmnleggende av silikater, fortrinnsvis i form av 
35 vannglass, med eller uten additiver i form av alimiinater, kalsiumhydroksyd eller andre 
geldannende midler. De mineralske komponentene anvendes gnmnleggende som 
opptesninger eller dispersjoner, men kan ogsJi anvendes som faste forbindelser. Den 
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20 





mineralske blandingen vil penetrere det ytre betonglaget og daiine et gellignende 
materiale i porene og pi betongoverflaten og vil derfor, nar vaiinet fordamper adhere 
sterkt til betong, murverk og natursteinoverflater. N&r det katodiske.anlegget startes vil 
spenningfeltet som oppstSr medfiare migrering av ioner hvilket fSarer til ytterligere 

5 herding og styrker anoden. Dette er i og for seg et kjent fenomen. Pi gruim av styrken 
av detherdede pifieningstniddelet vil grafittpai^eneAvaere fuUstendig^i^^ og 
fungere som et veletablert skjelett slik at det^tilyeiebrmges*en-meget ledende- anode for 
elektrokjemisfceitbehandlinger. Siden oppl0sningen/dispersjonen-av de mineralske 
forbindelsene anvendt i pifkringsmiddelet er sterkt alkaliske er delamineringseffektene 

10 ved surgj0ring av grenseflaten pifi^ringsmiddel/betong ved den elektrokjemiske 

prosessen ved anode sterkt redusert. En vanlig anode med lateks-akrylbindemiddel vil 
derimot over tid miste heft pi grunn av denne prosessen. Dette er en meget vesentlig 
forskjell, idet det vil daimes syre ved anodebetong ved katodisk beskyttelse. Ved det 
alkaliske pifianringsmiddelet vil det oppnis et reservoar mot syredannelse hvilket er en 

15 meget enskelig effekt idet syre som kjent Laser betong. 

Pi bakgrunn av>de ovenfor nevnte^effek^^ anskueliggjOTe 
forskjelleniirutvikIingt<av heft mellom piferingsnuddeletd&lge fo 
oppfinnelse og en anode basert pi lateks/akrylbindemiddek 

20 

En annenyfordelaktig effekt ved denne typen anodeefor^katodisk besl^else (CP) er at 
det elektriske feltet vil trekke alkaliioner fra malingen ved»elektroforetisk bevegelse, 
hvilket fiztt-er til 0kende polymerisasjonsgrad av silikatgelen som derved blir mer og mer 
vannbestandig. Etter en viss tid er en fullstendig uoppl0selig matriks av silikat-hydrogel 

25 (SiO X H O) daimet som bindemiddel. SilikatpifOTingsmiddelet iMge oppfinnelsen er 
derfor anvendelig som anode ved katodisk beskyttelse pi meget fuktige strukturer som 
imdersiden av kaianlegg, havneanlegg eller bropilarer i sj0vann hvor vanUge 
skjelettledere hittil har sviktet. 



30 I fblgwe en mulig utJforelsesfomi av foreliggende oppfinnelse kan pifiefringsmiddelet 
tilsettes en katalysator. Som katalysator kan det eksempelvis anvendes edelmetaller,' 
heterocykUske forbindelser med interstitielle metallatomer,- osv,. Det er fiumet at doping 
av grafitten tned edelmetaller forhindrer oksydasjon^av grafittv^^Piferingsniiddelet 
inneholdende grafitt*dopet med edehnetaller har et redusert overpotensial for den 

35 anodiske reaksjonen sanrnienhgnet med udopet maling. Spesielt dopet grafitt i 

kombinasjon med silikatbindemiddelet som beskrevet har vist seg i v^re en meget 
velegnet CP-anode i fuktig of vitt milj0. 




Som nevnt overfor kan den med pafbringsmiddelet ifelge oppfinnelse behandlede 
betongoverflaten, pi gnmn av overflatens por0se karakter, impregneres etter pifOTingen 
eller eventuelt samtidig med denne, med en lavviskositetsoppl0sning av for eksempel 
silaner/siloksaner for & gjere den hydrofob. Siden silaner/siloksaner vil v^e en integrert 
del av silikatgelen kan det ventes en hydrofob oppfiarsel av lang varighet, hvilket 
derved vil fere til en foreket levetid av anoden. 



PS grunn av den impregneringslignende karakteren av pa&ringsmiddelet ifblge 
10 oppfinnelsen vil avskallingsproblemer ikke opptre ved anvendelse av foreliggende 
oppfinnelse. 

EKSEMPLER 

15 De etterfialgende , ikke-begrensende eksemplene, angir sammensetoing av 
pafiOTingsmidler ifiarlge oppfinnelsen. 

Eksempel I 

Det ble firemstilt et pafiaringsmiddel av fialgende sammensetning: 

.20 

175 deler kaliumvannglass K35 
5 deler kjenrokdispersjon (25%) 
2 deler detergent 
50 deler grafitt 
25 5 deler kalsiumhydroksyd. 

Den vannglass-reaktive komponenten, kalsiumhydroksyd, mi tilsettes til 
p§f0ringsmiddelet noen fi timer fsnc middelet skal p&fiares. 



30 Eksempel 2 

Det ble firemstilt et piffmngsmiddel av foigende sammensetning: 

175 deler kaliumvannglass K35 
10 deler kj0nr0kdispersjon (25%) 
35 2 deler detergent 

1 del "Aerosil" 
4 deler kaliumhydroksyd 



60 deler grafitt 

1 1 deler natriumaluimnat (5% oppLafsning). 

Den vannglass-reaktive komponenten , natriumaluminat, mk tilsettes til blandingen fS 
timer fsfi middelet skal p&fizTes. 

Nedenfoir folger en tabell som oppsimimerer foreliggende frenigangsmlite sett i forhold 
til de tidligere anvendte metodene. 



Tema 


Foreliggende 
oppfinnelse 


Kommentar 


Normalanode 


Kommentar 


bindemiddel 


vannglass 




lateks/akryl 




vaiuifast? 


ja 




nei/delvis 




bindemidlet 
oksyderes? 


nei 


silikat kan ikke 
oksydere 


ja 


oksydering av 
grafitt/binde- 

middel 
"Slark'* etter 

en stund 


syrebestandighet 
under anoden? 


ja 


silikat = 
ektbestandighet 


nei 


ren betong, 

ikke 
syrebestandig 


t&ler vann under 
drift, gir varig 
adhesjon? 


ja 


testenS. Adb. 
0ker, anordn. 

herder 
ytterligere vha, 
str0in 


nei 


delaminerer, 
kort levetid 


bygger film, dvs. 
- hindrer diffiisjon? 


nei 




ja 


filmbygging 
er et problem 










i vSte 
omrSder 


kan impregneres, 
vannavst0tende? 


ja 


bide ferr og 
etterpa 


nei 


plasten 
forhindrer 
impregn. 


konduktivitet? 


h0y 


ingen plast 


lavere 


isolerende 
plast 


krymp 


nei 


lite vann 


ja 


vannbasert 


overgangs- 
motstand? 


lav 


grafitt/gel 
interface 


hoyere 


Pga. 
plast/mindre 
grafitt mot 
betong 




Patftntkrav 
1. 

Fremgangsmite for elektrokjemisk beskyttelse av betong i utsatte miljoer, for eksempel 
5 i kontakt med, eller i naerheten av sjevann, karakterisert vedat betongen 
pMefves et middel omfattende grafitt dispergert i et herdbart mineralsk bindemiddel, i 
form av vannglass eller et annet vannoppl0selig uorganisk silikat, et dispersjonsmiddel 
samt eventuelt vanlige tilsatsstoffer, ved paspr0yting eller bestrykning, og en 
impregnering gjennomfiefres eventuelt, enten samtidig med pafieoingen av det ovenfor 
10 nevnte middelet eller etter dette. 



2. 

Fremgangsmite i&lge krav 1, karakterisert ved at middelet som pMeres som 
tilsatsstoff inneholder additiver som virker som herdemiddel. 

3. 

Fremgangsmite ifelge krav 2,karakterisertvedat additivet innholder en eller 
flere av komponentene kalsiumhydroksyd, nnatrixmialimiinat og/eller 
natriumbikarbonat. 



4. 

Fremgangsmite ifialge foregiende krav, karakterisert ved at impregneringen 
utffinres med en lawisk0S silan/siloksan-oppl0sning. 



25 5. 

Anvendelse av et pafcningsmiddel omfattende grafitt dispergert i et herdbart mineralsk 
bindemiddel, i fomi av vannglass eller et annet vannopploselig uorganisk silikat, et 
dispersjonsmiddel samt eventuelt vanlige tilsatsstoffer for katodisk beskyttelse av 
armering i betong. 

30 

6. 

Anvendelse ifelge krav 5, hvor piferingsmiddelet som tilsatsstoff iimeholder additiver 
som virker som herdemiddel. 



35 



7. 

Anvendelse ifelge krav 6, hvor additivet inneholder en eller flere av komponentene 
kalsiumhydroksyd, natrixmialuminat og/eller natiumbikarbonat. 



8 



Anvendelse i&lge krav 5, hvor impregneringen utfSsnres med en lavvisk0S silan/siloksan- 
oppl0sning. 



9. 

Anvendelse i&lge kxavene 5-8 for katodisk beskyttelse av armering i belong i 
forbindelse med kaianlegg, broer, bropilarer og lignende. 




Sammendrag O. nr. E05327 

Det er beskrevet en fremgangsmate for elektrokjemisk beskyttelse av armering i betong 
i utsatte miljoer, for eksempel i kontakt med, eller i naerheten av, sj0vann, kjennetegnet 
ved at betongen pifores et middel omfattende graftitt dispergert i et herdbart mineralsk 
bindemiddel, i form av vannglass eller et annet vannoppLerselig organisk silikat, et 
dispersjonsmiddel samt eventuelt vanlige tilsatsstoffeiv^yed paspr0yting eller 
bestrykning, og en impregnering gjennomf0res eventuelt, enten samtidig med 
pifiaringen av det ovenfor nevnte middelet eller etter dette. 

Det er videre beskrevet anvendelse av pafi^ringsmiddelet for elektrokjemisk beskyttelse 
av armering i betong i for eksempel kaianlegg, broer, bropilarer og lignende. 



